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Abstract of DE1 991 2425 

The arrangement has a frictional brake (BR1- 
BR4) pref. for each wheel (R1-R4) and an 
electrical machine brake (BE3;BE4) pref. 
acting only on each driven wheel, especially in 
the form of a starter-generator (SG), an 
actuator for the braking arrangement, esp. a 
foot brake pedal (P), and a controller (ST) for 
distributing the braking load between the 
frictional brakes and the electrical machine 
brakes. The brake force distribution is 
dependent on the displacement of the 
actuator. 
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@ Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung 

® Bei einer kombinierten Kraftfahrzeug-Bremsvorrich- 
tung mit einer Reibmittel-Bremse (BR1-BR4) und einer 
elektrischen Maschinen-Bremse (BE 3 ; BE 4 ), insbesondere 
in Form eines Starter-Generators (SG), ist zur Erhdhung 
des Bedienkomforts bei gleichzeitiger Oberlastungsver- 
meidung einer aus der elektrischen Maschinen-Bremse in 
deren Generatorbetrieb speisbaren Fahrzeugbatterie (B) 
einem Brems-Betatigungsorgan, insbesondere einem 
Fufc-Bremspeda! (P), eine Steuerung (ST) zur selbsttati- 
gen Verteilung der jeweiligen Bremslast zwischen der 
Reibmittel-Bremse und der elektrischen Maschinen- 
Bremse vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine kombinierte Kraft- 
fahrzeug-Bremsvorrichtung gemaB Patentanspruch 1. 

Durch die DE 196 31 384 CI ist eine elektrische Ma- 5 
schine mit einem Stator und einem im Antriebsstrang einer 
Verbrennungsmaschine, z. B. auf deren Kurbelwelle, ange- 
ordneten Rotor bekannt; eine solche elektrische Maschine 
iibemimmt als Starter-Generator sowohl die Funktion einer 
generatorischen Fahrzeugbremse als auch einer Antriebs- 10 
hilfe. Als Maschinen-TVp sind Drehfeldmaschinen in Asyn- 
chron- oder Synchronbauweise vorgesehen, wobei der Ro- 
tor als KurzschluBlaufer oder auch mit ausgepragten Ma- 
gnetpolen ausgebildet sein kann. 

Bei Fahrzeugen der vorgenannten Art stehen also zwei is 
Bremssysteme, namlich zum einen die ublicherweise auf 
sarntliche Rader wirkende bekannte Reibmittel-Bremse und 
zum anderen die, in der Regel nur auf die angetriebenen Ra- 
der wirkende, elektrische Maschinen-Bremse, insbesondere 
in Form eines Starter-Generators, im Antriebsstrang zwi- 20 
schen dem Getriebe und der Verbrennungsmaschine des 
Fahrzeuges zur Verfugung. 

GemaB Aufgabe vorliegender Erfindung soli ausgehend 
von einer ublichen Bremsbetatigung durch ein Brems-Beta- 
tigungsorgan, insbesondere in Form eines FuB-Bremspe- 25 
dais, bei einer kombinierten Kraftfahrzeug-Bremsvorrich- 
tung mit einer Reibmittel-Bremse und mit einer elektrischen 
Maschinen-Bremse jederzeit eine betriebsoptimale Brem- 
sung gewahrleistet werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die Lehre des 30 
Anspruchs 1; vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind jeweils Gegenstand der Unteranspruche. 

Die erfindungsgemaBe kombinierte Kraftfahrzeug- 
Bremsvorrichtung erlaubt ohne zusatzliche BedienmaBnah- 
men des Fahrzeugfuhrers, d. h. unter Beibehaltung des ver- 35 
trauten User-Interface, jeweils durch iibliche Betatigung des 
Brems-Betatigungsorgans, insbesondere des FuB-Bremspe- 
dals, die Entlastung der Reibmittel-Bremse durch die elek- 
trische Maschinen-Bremse mit gleichzeitiger Riickgewin- 
nung elektrischer Energie zur Ladung der Fahrzeugbatterie 40 
aus der kinetischen Energie des abzubremsenden Fahrzeu- 
ges; dabei kann auf besondere Betriebsverhaltnisse durch 
Erfassung von entsprechenden MeBgroBen in der Steuerung 
und von dieser, z. B. aufgrund abgespeicherter Parameter, 
geanderter Verteilung zwischen den beiden Bremssystemen 45 
selbsttatig reagiert werden kann. 

Als eine die Bremsverteilung beeinflussende MeBgrbBe 
ist nach einer Ausgestaltung der Erfindung die jeweils, z. B. 
nach Geschwindigkeit und Beladung des Fahrzeugs unter- 
schiedliche, notwendige Bremsenergie bzw. Bremskraft 50 
vorgesehen, die vorteilhaft durch den Hubweg des Brems- 
Betatigungsorgans bzw. des FuB-Bremspedals erfaBbar ist. 
Je nach absoluter GroBe der erforderlichen Bremsleistung 
hat die elektrische Bremsmaschine einen unterschiedlichen 
Anteil an der Gesamtbremsleistung; da ihre Bremsleistung 55 
reiativ klein ist, wind ihr Anteil mit steigender Gesamt- 
bremsleistung zuruckgehen. 

Als weitere MeBgroBe ist nach einer Ausgestaltung der 
Erfindung der jeweilige Ladezustand der Batterie beriick- 
sichtigt worden, der vorteilhaft durch die Batteriespannung 60 
erfaBbar ist. 

Um in jedem Fall eine sichere ABS -Funktion zu gewahr- 
leisten, ist nach einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen, 
daB in Abhangigkeit eines Radschlupfes von der Steuerung 
die elektrische Maschinen-Bremsung soweit zuriickgenom- 65 
men wird, daB die Reibmittel-Bremse unbeschrankt die 
ABS-Funktion ertullen kann. 

ZweckmaBigerweise wird eine an sich bereits vorhandene 



Steuerelektronik zur radindividuellen Bremsung der Rader 
bzw. zur Regelung der elektrischen Maschinen-Bremse zur 
Steuerung der erfindungsgemaBen Bremslastverteilung bei 
Betatigung des FuB-Bremspedals mitbenutzt, so daB auf ent- 
sprechende zusatzliche Hardware verzichtet werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines schema- 
tisch dargestellten Funktionbildes eines Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert 

Die Figur zeigt ein durch zwei Vorder-Rader Ri ; R 2 und 
zwei Hinter- Rader R 3 ; R4 angedeutetes Fahrzeug; in einem 
auf die Hinter-Rader R 3 ; R4 wirkenden Antriebsstrang ist 
zwischen einer Verbrennungsmaschine VM und einem Ge- 
triebe GE ein Starter-Generator SG mit zur Kurbelwelle der 
Verbrennungsmaschine VM konzentrischem Rotor bzw. 
Stator angeordnet. 

Bei Generator-Betrieb des Starter-Generators SG kann 
von diesem eine Fahrzeug-Batterie B geladen und gleichzei- 
tig eine Bremskraft BE3 bzw. BE4 auf die Hinter-Rader R 3 ; 
R4 im Antriebsstrang ausgeiibt werden. Zusatzlich bzw. al- 
ternativ sind in ublicher Weise sarntliche Rader R1JI4 durch 
je eine Bremskraft BRi-BR* einer Reibmittel-Bremse ab- 
bremsbar. Die Bremskraft der Reibmittel-Bremse kann iiber 
eine hier nicht dargestellte elektronische Steuerung, insbe- 
sondere bei vorhandener ABS-Bremsvorrichtung, individu- 
ell ansteuerbar sein; in ahnlicher Weise kann eine nicht dar- 
gestellte elektronische Steuerung fur den Starter-Generator 
SG vorgesehen sein. 

ErfindungsgemaB ist die Bremsverteilung zwischen der 
durch den Starter-Generator SG reprasentierten elektrischen 
Maschinen-Bremse einerseits und der Reibmittel-Bremse 
andererseits selbsttatig in Abhangigkeit von gegebenenfalls 
mehreren betriebsmaBig veranderlichen bzw. vorgegebenen 
MeBgroBen iiber eine Steuerung ST im Sinne optimaler Be- 
triebs- bzw. Bremsverhaltnisse einstellbar, die dem eigentli- 
chen Brems-Betatigungsorgan in Form eines FuB-Bremspe- 
dals P derart nachgeschaltet ist, daB dem Fahrzeugfuhrer 
trotz der gegegebenenfalls veranderlichen Bremsverteilung 
das vertraute User-Interface erhalten wird. 

Als EinfluBgroBe fur die Steuerung ST sind nach einer 
Ausgestaltung der Erfindung zum einen der iiber z. B. die 
Spannung Ub feststellbarer Ladezustand der Batterie B so- 
wie die, z. B. iiber den Pedal-Hub weg Hp des FuB-Bremspe- 
dals P feststellbare, jeweilige Bremskraft bzw. Bremsener- 
giebedarf vorgesehen. 

Zur Gewahrleistung einer sicheren ABS-Funktion ist 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgese- 
hen, bei Einsetzen einer ALBS-Bremsung aufgrund eines 
iiber die Drehzahlen nl-n4 der Rader Ri_R4 feststellbaren 
Radschlupfes An R1 -AnR 4 den Anteil der elektrischen Ma- 
schinen-Bremse gegeniiber der Reibmittel-Bremse entspre- 
chend zuriickzunehmen. 

Patentanspriiche 

1 . Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung 

- mit einer, vorzugsweise auf sarntliche Rader 
(R1JR4) wirkenden, Reibmittel-Bremse 
(BR!JBR4), 

- mit einer, vorzugsweise nur auf die angetriebe- 
nen Rader (R 3 ; R4), wirkenden elektrischen Ma- 
schinen-Bremse (BE 3 ; BE4), insbesondere in 
Form eines Starter-Generators (SG), 

- mit einem die Bremsvorrichtung betatigenden 
Brems-Betatigungsorgan, insbesondere einem 
FuB-Bremspedal (P), 

- mit einer dem Brems-Betatigungsorgan, insbe- 
sondere dem FuB-Bremspedal (P), nachgeschalte- 
ten Steuerung (ST) zur Verteilung der jeweiligen 
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Brcrnslast zwischen der Reibmittel-Bremse und 
der elektrischen Maschinen-Bremse. 

2. Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung nach 
Ansprucb 1 

- mit einer Bremslast-Verteilung zwischen der 5 
elektrischen Maschinen-Bremse und der Reibmit- 
tel-Bremse in Abhangigkeit von dem Verstellweg 
des Brems-Betatigungsorgans, insbesondere von 
dem Pedal-Hubweg (H P ) des FuB-Brems pedals 
(P). to 

3. Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung nach 
Anspruch 1 und/oder 2 

- mit einer durch die elektrische Maschinen- 
Bremse, insbesondere den Starter-Generator 
(SG), in deren Generatorbetrieb speisbaren Fahr- 15 
zeug-Batterie (B), 

- mit einer Bremslast-Verteilung zwischen der 
elektrischen Maschinen-Bremse und der Reibmit- 
tel-Bremse in Abhangigkeit von dem Ladezustand 
(U B ) der Fahrzeug-Batterie (B). 20 

4. Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung nach 
zumindest einem der Anspruche 1-3 

- mit einer Bremslast-Verteilung zwischen der 
elektrischen Maschinen-Bremse und der Reibmit- 
tel-Bremse in Abhangigkeit von einer ABS- 25 
Bremsaktivierung aufgrund eines Radschlupfes 
(An Rl - A nR 4 ) der Rader (R1-R4) des Fahrzeuges. 

5. Kombinierte Kraftfahrzeug-Bremsvorrichtung nach 
zumindest einem der Anspruche 1-4 

- mit einer Mitbenutzung einer Steuerelektronik 30 
fur die elektrische Maschinen-Bremse bzw. fur 
die Reibmittel-Bremse zur Bremslast-Verteilung 
zwischen der elektrischen Maschinen-Bremse und 
der Reibmittel-Bremse. 
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